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Sumário. De forma a dar uma contribuição para o desenvolvimento de processos tendentes ao 
aproveitamento da casca de pinheiro bravo, recurso abundante em Portugal, é apresentada, de 
uma forma resumida, a importância que os extractos da casca ou do cerne de algumas espécies 
florestais ricos em taninos têm hoje em dia, assim como as próprias cascas. Inclui-se uma 
definição do termo taninos e aborda-se a sua química. Discutem-se as suas principais aplicações 
actuais, sejam as já implantadas a nível industrial, sejam os últimos resultados de investigação, 
no que diz respeito ao curtimento de peles, aos adesivos para madeira, a produtos 
farmacêuticos e biocidas, a resinas de troca iónica, a painéis de casca e a combustíveis. 
Palavras-chave: cascas; taninos; utilizações; revisão 
 
Abstract. In order to give a contribution to the development of processes aiming at making use 
of maritime pine bark, an abundant resource in Portugal, this paper highlights, in short, the 
nowadays importance of extracts of the bark or heartwood of some forest species, as well as the 
barks themselves. It is included a definition of tannins and their chemistry is described. The 
main applications are discussed, either those already established at the industrial scale or the 
latest research results: leather tanning, wood adhesives, pharmaceuticals and biocides, ion-
exchange resins, bark panels and use as fuel. 
Key words: barks; tannins; utilisations; review 
 
Résumé. Pour contribuer au développement des procédés d'utilisation de l'écorce du pin 
maritime, qui est une ressource abondante au Portugal, on souligne au long de ce texte, en 
abrégé, l'importance qu'ont aujourd'hui les extraits de l'écorce ou du cerne de quelques espèces 
forestières riches en tannins, ainsi que des écorces seules. Y est incluse une définition du mot 
tannins et un abordage de leur chimie. On discute les principales applications actuelles, soit 
celles qui sont déjà établies au niveau industriel, soit les derniers résultats de la recherche: la 
tannage du cuir, les adhésifs pour des dérivés du bois, les produits chimiques pharmaceu-
tiques ou les biocides, les résines d'échange ionique, les panneaux d'écorce ou les combustibles. 
Mots clés: écorces; tannins; utilisations; révision 
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O que são taninos? 
 
O termo taninos é muito antigo, tendo 
sido inicialmente introduzido por Seguin 
em 1796 de forma a descrever os consti-
tuintes químicos de tecidos vegetais 
responsáveis pela transformação de pele 
animal fresca em couro (curtimento; 
tanning em inglês,) (RIBÉREAU-GAYON, 
1972).  
Demonstrou-se, por outro lado, que 
os agentes tanínicos usados na indústria 
de curtimento de peles possuíam 
propriedades fenólicas, ou seja, eram 
oxidados por permanganato a frio e 
produziam cor através da interacção com 
sais de ferro. No entanto, a principal 
característica dos taninos, que se 
constitui como a sua propriedade 
essencial, consiste na sua capacidade de 
complexarem e precipitarem proteínas. 
Desta forma, uma definição possível para 
os taninos pode ser a sugerida por 
HORVATH em 1981 (CANNAS, 1999): 
Taninos: qualquer composto fenólico, 
de peso molecular suficientemente 
elevado, contendo um número suficiente 
de grupos hidroxilo ou outros grupos 
adequados (ex. carboxilos), de forma a 
possibilitar a formação de complexos 
estáveis com proteínas e outras macro-
moléculas, nas condições particulares de 
ambiente em estudo. 
Resumidamente, as substâncias desig-
nadas como taninos caracterizam-se por: 
(1) serem compostos oligoméricos consti-
tuídos por unidades de estruturas múlti-
plas com grupos fenólicos livres; (2) 
apresentarem pesos moleculares que 
podem ir desde 500 até valores superio-
res a 20.000; (3) serem solúveis em água, 
à excepção de algumas estruturas de 
peso molecular elevado; (4) possuírem a 
propriedade de se ligarem a proteínas e 
formarem complexos tanino/proteína 
que podem ser solúveis ou insolúveis 
(CANNAS, 1999). 
Os taninos são usualmente divididos 
em dois grupos: taninos hidrolizáveis e 
taninos condensados. Cada grupo 
corresponde a um tipo estrutural bem 
diferenciado, que será descrito mais 
detalhadamente em seguida. 
 
Taninos hidrolizáveis 
 
As moléculas dos taninos hidrolizá-
veis apresentam uma estrutura caracte-
rizada por um poliol como núcleo central 
(geralmente D-glucose), cujos grupos 
hidroxilo se encontram parcial ou total-
mente esterificados por grupos fenólicos 
(CANNAS, 1999). Devido à natureza 
diversa do poliol central e dos radicais 
fenólicos a ele ligados, é possível distin-
guir vários tipos de taninos hidrolizá-
veis. Os dois principais são: os galota-
ninos, constituídos por glucose como 
núcleo central ligado a unidades de ácido 
gálico ou seus derivados (Figura 1), e os 
elagitaninos, constituídos por glucose 
como núcleo central ligado a unidades 
de ácido hexahidroxidifénico que, 
devido a desidratação espontânea, é 
normalmente isolado na sua forma 
dilactona estável (GALVEZ et al., 1997): 
ácido elágico (Figura 1). 
 
Taninos condensados  
 
Ao contrário dos taninos hidrolizá-
veis que geralmente estão presentes em 
pequenas quantidades nos tecidos vege-
tais, os taninos condensados, também 
designados por proantocianidinas, são 
bastante mais comuns, estando ampla-
mente distribuídos na natureza. Deste 
modo, são do ponto de vista comercial 
consideravelmente mais importantes. 
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Figura 1 – Unidades estruturais dos galotaninos (glucose e ácido gálico) e dos elagitaninos 
(glucose e ácido hexahidroxidifénico, isolado como ácido elágico) 
 
As moléculas de taninos condensados 
são constituídas por oligómeros ou 
polímeros baseados em unidades 
monoméricas do tipo flavonóide (LAKS, 
1991). Os flavonóides são um grupo de 
compostos significativamente espalhado 
pelo reino vegetal, sendo as suas 
moléculas constituídas por unidades 
tricíclicas e hidroxiladas de 15 carbonos.  
Dos vários tipos de monoflavonóides 
que ocorrem na natureza, apenas os 
flavan-3-óis e os flavan-3,4-dióis partici-
pam nas formação dos taninos, já que são 
os únicos com capacidade de sofrerem 
reacções de polimerização, constituindo-
se assim como os precursores dos taninos 
condensados (PIZZI, 1983).  
As unidades monoméricas C15 apre-
sentam um heteroanel central de éter, 
ligado a dois anéis fenólicos que podem 
ser de: anel A – derivados de resorcinol 
ou floroglucinol; anel B – derivados de 
pirogalol ou de catecol (e em alguns 
casos, de fenol) (Figura 2). A nomencla-
tura dos diversos tipos de unidades 
monoméricas e dos polímeros correspon-
dentes encontra-se resumida nos 
Quadros 1 e 2. 
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Figura 2 – Estrutura base das unidades 
flavonóides precursoras dos taninos conden-
sados (ou proantocianidinas) 
 
 Aplicações para Extractos Taninosos 228 
 
 
Quadro 1 – Tipos de flavonóides precursores directos das estruturas oligoméricas de taninos 
condensados 
 
R2 Tipo de Flavonóides 
-H Flavan-3-óis ou Catequinas 
-OH Flavan-3,4-dióis ou Leucoantocianidinas 
 
Quadro 2 – Nomenclatura dos monómeros de flavan-3-óis e dos polímeros correspondentes 
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As unidades monoflavonóides encon-
tram-se unidas por ligações C-C que não 
podem ser degradadas por hidrólise. As 
ligações interflavonóides são geralmente 
realizadas através dos centros fortemente 
nucleofílicos do anel A: C6 e C8; predo-
minando assim ligações C4-C6 em 
taninos compostos primariamente por 
fisetinidinol/robinetinidinol e ligações 
C4-C8 nos compostos correspondentes 
de catequina/galocatequina (PIZZI, 
1994). 
No caso de extractos floroglucinólicos 
(ex: extractos de casca de pinheiro), o 
padrão de condensação normalmente 
aceite consiste numa estrutura linear 
caracterizada por ligações C4-C8  
(Figura 3).  
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Figura 3 - Estrutura para os taninos da camada média da casca do Pinus radiata, constituída 
por um padrão de condensação linear caracterizado por ligações C4-C8 de unidades de 
procianidina (desenhado a partir de CZOCHANSKA et al., 1980) 
 
 
Os polímeros de proantocianidinas 
podem conter desde 2 até mais de 50 
unidades flavonóides, apresentando 
assim estruturas complexas de caracterís-
ticas muito variadas, já que os monóme-
ros flavonóides constituintes podem 
diferir em alguns substituintes, assim 
como as ligações interflavonóides podem 
ocorrer em diferentes posições (CANNAS, 
1999). Dependendo da sua estrutura 
química e do seu grau de polimerização, 
as proantocianidinas podem ou não ser 
solúveis em solventes orgânicos ou 
aquosos. No entanto, é necessário salien-
tar que os taninos constituem-se como 
uma classe de substâncias extremamente 
complexa e variada que partilham as 
propriedades químicas semelhantes. As 
classes e subclasses referidas anterior-
mente, não representam a totalidade dos 
taninos existentes na natureza, não 
esgotando de forma alguma a variedade 
de estruturas detectadas.  
 
Aplicações  
 
Curtimento de peles de animais 
 
A aplicação mais antiga dos taninos 
vegetais consiste no curtimento de peles 
de animais (tanning) (SLABBERT, 1992; 
COVINGTON, 1997), aproveitando a sua 
capacidade de complexação e polimeri-
zação com proteínas, nomeadamente o 
colagénio das peles, para conferir 
resistência e impermeabilização a estas, 
de forma a obter couro. Os extractos de 
taninos naturais são aplicados desde a 
antiguidade nesta actividade. A prefe-
rência inicial em relação aos taninos do 
tipo hidrolizável foi provavelmente 
ditada pela sua disponibilidade local e a 
sua adstringência relativamente baixa em 
comparação com os taninos condensa-
dos. No entanto, com o advento da 
industrialização, e devido às necessida-
des cada vez maiores de matérias-primas 
de modo a fazer face a produções 
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crescentes, foi dado um maior ênfase à 
aplicação de taninos condensados (PIZZI, 
1982). Este facto deve-se essencialmente à 
grande abundância de fontes ricas em 
taninos condensados, tanto a partir de 
florestas naturais, como de políticas de 
florestação industrial, e do desenvol-
vimento de processos de curtimento que 
permitiram que os problemas relaciona-
dos com a adstringência elevada fossem 
ultrapassados.  
A produção de taninos para curti-
mento de peles atingiu o seu máximo 
logo após a Segunda Guerra Mundial, 
diminuindo sempre a partir dessa altura. 
No entanto, verifica-se que, apesar do 
declínio do seu mercado tradicional, esta 
é de longe a aplicação mais importante 
para os taninos vegetais. De facto, os 
taninos condensados mais comuns, do 
tipo resorcinólico, derivados de extractos 
de acácia ou quebracho ainda são 
principalmente aplicados no curtimento 
de peles (70-80% da produção total), 
estando assim, a oferta de taninos para 
quaisquer outras aplicações limitada pela 
procura que eles tenham para o 
curtimento.  
Os extractos economicamente mais 
importantes para aplicação no curti-
mento são os de casca de acácia, de cerne 
de quebracho e de casca de castanheiro. 
O extracto de casca de pinheiro, que 
apresenta uma estrutura essencialmente 
floroglucinólica, confere uma cor aver-
melhada ao couro, podendo propor-
cionar propriedades diferentes das dadas 
pelos outros extractos. 
 
Adesivos 
 
Outra aplicação para os taninos 
consiste no seu aproveitamento como 
fontes fenólicas naturais, na formulação 
de adesivos. Apesar dos taninos 
hidrolizáveis também apresentarem 
propriedades de adesão, que permitem a 
sua utilização como substitutos parciais 
do fenol no fabrico de resinas do tipo 
fenol-formaldeído (com graus de substi-
tuição relativamente baixos de forma a 
não comprometer as propriedades de 
adesão da resina comercial), os taninos 
condensados são, no entanto, muito mais 
interessantes neste tipo de aplicações 
porque: (1) a sua maior reactividade, 
resultante do carácter fortemente nucleo-
fílico do anel A, confere-lhes capacidades 
de policondensação com aldeídos, 
nomeadamente formaldeído, ou mesmo 
de autocondensação sem a presença de 
qualquer agente reticulador externo; (2) a 
sua maior abundância na natureza faz 
com que exista uma elevada disponi-
bilidade para aplicações deste tipo. Estas 
características tornam os taninos conden-
sados muito mais interessantes para a 
preparação industrial de resinas ou 
adesivos, tanto do ponto de vista 
comercial, como químico (PIZZI, 1982). 
Deste modo, o carácter fenólico destes 
materiais e a sua reactividade com 
formaldeído, reconhecida desde os anos 
40, possibilitaram um incremento 
substancial na pesquisa deste tipo de 
aplicações. O assunto não é novo, tendo 
os primeiros estudos sido realizados no 
princípio dos anos 50 (DALTON, 1950; 
DALTON, 1953).  
Nos anos 50, os estudos acerca de 
formulações de adesivos baseados em 
extractos de casca de hemlock ou Pinus 
radiata, apesar de respeitarem as 
especificações comerciais em relação às 
qualidades de adesão e de velocidade de 
cura, não obtiveram qualquer sucesso 
comercial dado que o preço dos extractos 
era mais elevado do que o do fenol 
(LAKS, 1991). Todavia, no início dos anos 
70, devido aos choques petrolíferos, 
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ocorreu uma diminuição da disponibili-
dade de materiais fenólicos sintéticos, 
com o consequente aumento do preço do 
fenol, que conjuntamente com o declínio 
do mercado tradicional dos taninos (ou 
seja, a indústria de curtumes, que se 
converteu progressivamente ao curti-
mento ao crómio), fez aumentar o 
interesse no desenvolvimento de 
adesivos tanínicos para aplicações a 
quente. Estes factores estimularam a 
investigação neste campo, fazendo com 
que os taninos se constituíssem como 
uma fonte viável, barata e natural (e 
portanto renovável) de compostos 
fenólicos condensados que poderiam ser 
aplicados como substitutos do fenol ou 
outros compostos sintéticos (ex: 
resorcinol) na formulação de resinas 
baseadas em formaldeído. 
Deste modo, verifica-se que este 
assunto já foi suficientemente explorado 
e divulgado para ser objecto de diversas 
revisões bibliográficas (PIZZI, 1983; PIZZI, 
1994). De facto, a utilização em 
formulações de adesivos é já a segunda 
aplicação industrial mais importante 
para os taninos vegetais. Em 1982, de 
uma produção comercial de taninos 
condensados de aproximadamente  
300 000 toneladas em todo o mundo,  
15 000 toneladas foram aplicadas no 
fabrico de adesivos (LAKS, 1991). 
Especificamente para o caso do extracto 
de mimosa (acácia), verifica-se que, em 
1980 na África do Sul, 70% das resinas 
fenólicas produzidas eram baseadas 
nesse extracto.  
O extracto tanínico comercial mais 
importante é o da casca de mimosa 
(Acacia mearnsii), tendo o trabalho de 
investigação inicial e consequente 
aplicação industrial sido realizado pelo 
grupo de Pizzi, na África do Sul, a partir 
do fim dos anos 60 (LAKS, 1991). O maior 
consumidor dos adesivos baseados em 
taninos de mimosa é a indústria de 
fabrico de aglomerados de partículas 
(PIZZI, 1982). No entanto, existe uma 
grande variedade de outras aplicações de 
que se podem destacar: fabrico de 
contraplacado exterior, através de 
fortificação com 10-25% de adesivos 
convencionais PRF (PIZZI, 1978), PF 
(PIZZI, 1980) e UF (PIZZI, 1977) ou sem 
qualquer fortificação (SAAYMAN e 
OATLEY, 1976; COPPENS, 1980); aplica-
ções a frio em laminados (glulam) (PIZZI e 
CAMERON, 1984a; PIZZI e CAMERON, 
1984b) e como componentes de sistemas 
de fingerjointing, em diversas variações 
de resinas de processos honeymoon 
(KREIBICH, 1974); fabrico de cardboard 
(CUSTORS et al., 1979) e espumas 
fenólicas catalisadas em meio ácido ou 
alcalino (PIZZI, 1979; MEIKLEHAM e 
PIZZI, 1994).  
O aproveitamento das capacidades de 
adesão dos extractos pode ser utilizado 
para promover a ligação entre outros 
materiais para além dos derivados de 
madeira. Desse modo, foram igualmente 
desenvolvidos adesivos de poliuretano/ 
/tanino para a ligação de alumínio 
baseados em taninos de acácia (PIZZI, 
1979). Outro caso a destacar é o estudo 
da aplicação de taninos condensados de 
extractos de miolo de noz pecã, casca de 
pinheiros do sul e pele de amendoim, 
como substitutos do resorcinol em 
agentes de ligação entre nylon e poliéster, 
e borracha (HAMED et al., 1989). As 
cordas de nylon e poliéster são utilizadas 
para o reforço da resistência de pneus. 
 
Produtos farmacêuticos e biocidas 
 
As altas concentrações em prociani-
dinas das cascas de algumas espécies 
(especialmente coníferas) possibilitam 
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aplicações destas como fonte de produtos 
farmacêuticos. Deste modo, reacções de 
adição de nucleófilos a monómeros de 
taninos durante a despolimerização 
destes, podem introduzir grupos funcio-
nais no esqueleto flavonóide que (com 
posteriores modificações estruturais, se 
necessário), possibilitam a produção de 
flavonóides com propriedades farma-
cêuticas conhecidas, relacionadas princi-
palmente com actividade fungicida ou 
bactericida (LAKS, 1991). 
As cascas com concentrações altas de 
taninos condensados poderão ser 
utilizadas no fabrico de biocidas, nomea-
damente preservantes da madeira 
(MILITZ e HOMAN, 1994). Os taninos 
condensados e compostos derivados, são 
há muito reconhecidos como a primeira 
linha de defesa das árvores (particular-
mente, as coníferas) contra agentes 
fitófagos ou patogénicos (LAKS, 1991). Os 
taninos condensados actuam como inibi-
dores de fungos celulíticos, produtores 
de enzimas extracelulares que degradam 
as moléculas de celulose, bloqueando ou 
atrasando a sua acção através da 
complexação com essas enzimas. Podem 
ser igualmente eficazes na protecção a 
ataques de insectos.  
Por outro lado, é bem conhecida a sua 
capacidade para complexar com iões 
metálicos dando origem a estruturas 
quelatadas que utilizam os anéis catecol 
dos monómeros fenólicos (LAKS, 1991). 
Esta capacidade é utilizada para a 
formação de quelatos tanínicos metálicos 
aplicados como transportadores de 
micronutrientes minerais. O metal mais 
utilizado é o cobre, que conjuntamente 
com os seus iões, é só por si, tóxico para 
a maioria dos organismos que destroem 
o material lenhocelulósico. Todavia, para 
usar o metal como um preservante de  
 
madeira prático, este é normalmente 
complexado com ligandos orgânicos que 
também possuem alguma toxicidade 
(LAKS, 1991).  
 
Resinas de troca iónica 
 
O aproveitamento da capacidade de 
formação de quelatos entre grupos 
hidroxibenzénicos vizinhos, presentes 
nos taninos, possibilita que as suas 
propriedades de adsorção sejam aplica-
das na remoção de metais pesados de 
águas residuais industriais ou prove-
nientes de minas (LAKS, 1991), através da 
utilização de  taninos na manufactura de 
resinas de permuta iónica. Desse modo, 
foram desenvolvidos permutadores de 
aniões através do tratamento da casca 
total, ou outros materiais lenhoceluló-
sicos, com polietilenoimina e resinas 
ligeiramente acídicas de troca de catiões 
pela reacção das resinas obtidas por 
condensação de taninos de abeto, acácia 
ou Pinus radiata com formaldeído e ácido 
monocloroacético (LAKS, 1991). A obten-
ção de resinas fortemente acídicas pode 
ser realizada a partir da sulfitação destas.  
Podem-se salientar igualmente aplica-
ções de resinas de troca de catiões 
baseadas em copolímeros de polifenóis 
naturais, fenol e formaldeído para a 
recuperação de metais como zinco e 
prata de águas residuais (MITRA et al., 
1995) e resinas de troca iónica para 
catiões como Cr6+, Cd2+ e Cu2+, sinte-
tizadas a partir de condensados de 
taninos de acácia com formaldeído 
(YAMAGUCHI et al., 1991; 1992). A pré-
reacção com formaldeído em solução 
ácida promove a polimerização dos 
constituintes fenólicos, estimulando 
assim as capacidades quelantes dos 
taninos (RANDALL, 1974).  
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Fabrico de painéis compósitos 
 
As cascas de árvores, nomeadamente 
a do pinheiro, são passíveis, por si só, de 
ser incorporadas como matéria-prima no 
fabrico de painéis compósitos de 
aglomerados de madeira. Algumas 
cascas têm uma estrutura fibrosa que 
permite a desfibração de uma forma 
semelhante à da madeira, formando 
produtos do tipo aglomerado de fibra 
(LAKS, 1991). Noutros casos (como no da 
casca de pinheiro), o conteúdo fenólico 
pode ser utilizado como adesivo interno 
tanto com (ANDERSON et al., 1974) ou 
sem (MATSUMOTO e NISHIKAWA, 1982) 
a adição de uma fonte de formaldeído 
exterior. Já foi demonstrado que pode ser 
produzido um aglomerado em que a 
camada interna é constituída por 
partículas de casca (barkboard), sem 
qualquer adesivo exterior, e as camadas 
de superfície são formadas por partículas 
de madeira às quais foi adicionado 
extracto de casca e paraformaldeído 
(ANDERSON et al., 1974). Apenas casca de 
coníferas particulada e prensada a 
elevadas temperaturas (ex: 260ºC) forma 
um painel com propriedades que respei-
tam as normas comerciais (Anónimo, 
s/data). Por outro lado, a casca de abeto 
(ou espruce) finamente dividida e depois 
de sujeita a tratamento com NaOH 
aquoso (processo designado por disper-
são de casca), pode ser usada para 
incorporação em resinas PF, sem ter sido 
necessário realizar a separação da 
solução de extracto a partir do sólido 
residual (LIIRI, 1982). Foram igualmente 
fabricados e testados barkboards impreg-
nados com polímeros sintéticos, nomea-
damente resinas epoxi (BATOLOMUCCI, 
1984). 
 
 
Combustíveis 
 
A casca e outros produtos residuais 
de indústrias relacionadas com a floresta 
evoluíram nos últimos anos dum 
estatuto de meros resíduos para o de 
combustíveis essenciais. De facto, as 
cascas secas possuem valores energéticos 
comparáveis aos da madeira, sendo no 
geral, bons combustíveis (LAKS, 1991). 
No entanto, normalmente, as cascas não 
estão disponíveis secas, possuindo um 
conteúdo de humidade elevado que 
origina problemas na sua combustão. 
Desse modo, é necessário proceder a 
uma secagem preliminar das cascas de 
modo a que o processo de combustão 
seja minimamente eficiente. Os procedi-
mentos para diminuição da humidade da 
casca podem ser: mecânicos, através da 
utilização de variadas prensas (processos 
bastante comuns na Europa, que 
normalmente possibilitam uma redução 
da humidade para conteúdos a rondar os 
50%), ou de aquecimento e evaporação, 
geralmente usados nos Estados Unidos 
da América (LAKS, 1991). 
Por outro lado, a casca pode ser 
utilizada como substrato na produção de 
combustíveis líquidos ou gasosos. Estes 
são gerados por liquefacção através de 
pirólise a baixas temperaturas, com 
aplicação de NaOH em etanol, ou por 
gaseificação pirolítica, respectivamente 
(LAKS, 1991). Os óleos produzidos pelas 
reacções de liquefacção por pirólise são 
misturas bastante complexas. Por 
exemplo, no que diz respeito a uma 
alimentação de casca predominante-
mente de pinheiro, obtêm-se conteúdos 
de 13% de compostos fenólicos no óleo 
pirolítico, mas dos quais apenas 3% 
podem ser identificados como produtos  
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voláteis simples (ELDER e SOLTES, 1980). 
Estas misturas complexas indiciam a 
improbabilidade deste processo ser 
utilizado como uma fonte comercial de 
produtos químicos, devido às dificul-
dades de separação de tão grande 
variedade de compostos. Assim, a sua 
melhor aplicação será provavelmente na 
produção de combustíveis (LAKS, 1991). 
 
Outras aplicações 
 
Como os compostos fenólicos, e em 
particular os taninos hidrolizáveis e 
condensados, têm propriedades fungici-
das reconhecidas, estes podem ser 
utilizados em horticultura na estabili-
zação dos solos (BHATIA, 1983; BHATIA e 
LAL, 1981), protegendo assim as raízes e 
as sementes de ataques exteriores. Outra 
aplicação comum consiste na utilização 
das cascas de árvores como mulches, 
misturas de matéria vegetal em decom-
posição, usadas como protectoras de 
sementes e plantas recentemente germi-
nadas, pois impedem a sua desidratação 
e ao mesmo tempo fornecem-lhes alguns 
nutrientes (SARLES e ENAMUEL, 1977). 
Esta características da casca podem ser 
melhoradas através do seu tratamento 
com amónia ou compostos reactivos que 
contenham azoto (CASEBIER e SEARS, 
1976), de forma a aumentar a sua 
capacidade de retenção de água. No 
entanto, o uso de cascas em mulches 
implica algumas desvantagens como o 
facto destas terem propriedades 
fitotóxicas (LAKS, 1991). 
Outra aplicação consiste na utilização 
de taninos poliflavonóides como agentes 
de plastificação/dispersão de cimento 
(KASPAR e PIZZI, 1996). Os extractos de 
diversos taninos naturais ou modificados  
 
 
revelaram comportamentos superplasti-
ficadores em misturas de cimento e 
concreto, melhorando a sua fluidez sem 
retardar a velocidade de endurecimento.  
Outros usos potenciais sugeridos para 
os extractos de taninos, nomeadamente 
para o de mimosa (ou acácia) foram os 
seguintes: refinamento de minérios 
(como depressantes de calcite), trata-
mento de águas (como coagulantes e 
floculantes, depois de modificados qui-
micamente) (ROUX et al., 1980), inibido-
res de corrosão, captadores de cloro no 
tratamento de efluentes gasosos e anti-
oxidantes (NOFERI et al., 1997). As carac-
terísticas antioxidantes justificam o seu 
estudo na pesquisa do melhoramento 
das capacidades antioxidantes de super-
fícies acabadas, como forma de promo-
ver a protecção da madeira (NOFERI et 
al., 1997). 
 
Agradecimentos 
 
Agradecimentos são devidos à 
Agência de Inovação, SA, pelo apoio 
financeiro prestado através da Medida 
3.1b do Programa PRAXIS XXI (Projectos 
de Investigação em Consórcio). 
 
Bibliografia 
 
ANDERSON, A.B., WONG, A, WU, K.-T., 1974. 
Utilization of white fir bark in 
particleboard. For. Prod. J. 24(1) : 51-. 
ANDERSON, A.B., WU, K.-T., WONG, A., 1974. 
Utilization of ponderosa pine bark and its 
extract in particleboard. For. Prod. J. 24(8) : 
47-53. 
ANÓNIMO (s/data). Part A: Preparation and 
evaluation of bark board without syn-
thetic resin. Part B: The utilization of bark 
in panel production: technical, economic 
and market feasibility. Canadian Forest 
Research Source (cfrs@van.forintek.ca). 
 Aplicações para Extractos Taninosos 235 
 
BARTOLOMUCCI, J.R., MOORE, G.R., 
BLANKENHORN, P.R., KLINE, D.E., RISHEL, 
L.E., 1984. The effect of species and subs-
trate density on the flexural properties of 
epoxy-impregnated barkboard. Wood Fiber 
Sci. 16 (1) : 2-. 
BHATIA, K., LAL, J., GULATI, A.S., AYYAR, K.S., 
1983. Tannins from Terminalia bark – a 
strenghtening material for soils.  Ind. For., 
Aug.: 521-. 
BHATIA, K., LAL, J., 1981. Tannins from the 
bark of Terminalia alata – a promising soil 
stabilizer.  Ind. For., Aug.: 529-. 
CANNAS, A. (ac19@cornell.edu); TANNINS: 
Fascinating but Sometimes Dangerous 
Molecules.http://www.ansci.cornell.edu/ 
toxicagents/tannin/ tannin.htm. 
CASEBIER, R.L., SEARS, K.D., 1976. Aminated 
sulfites of polyphenolic barks. US Patent 
3,966,708. 
COPPENS, H.A., SANTANA, M.A.E., PASTORE, 
F.J., 1980. Tannin formaldehyde adhesive 
for exterior-grade plywood and particle-
board manufacture. For. Prod. J. 30 (4):  
38-42. 
COVINGTON, A.D., 1997. Modern tanning 
chemistry. Chemical Soc. Rev.: 111-126. 
CUSTORS, P.A. J.L., RUSHBROOK, R., PIZZI, A., 
KNAUFF, C.J., 1979. Industrial application 
of wattle tannin/urea formaldehyde, 
fortified starch adhesives for dump-proof 
corrugated cardboard. Holzforsch. 
Holzverwer. 31 (6): 131-. 
CZOCHANSKA, Z., FOO, L.Y., NEWMAN, R.H., 
PORTER, L.J., 1980. Polymeric proanthocy-
anidins. Stereochemistry, structural units, 
and molecular weight. J. Chem. Soc., Perkin 
Trans. I.: 2278-2285. 
DALTON, L.K., 1953. Resins from sulphited 
tannins as adhesives for wood. Aust. J. 
Appl. Sci. 4 : 136-145. 
DALTON, L.K., 1950. Tannin-formaldehyde 
resins as adhesives for wood. Aust. J. Appl. 
Sci. 1: 54-70. 
ELDER, T.J., SOLTES, E.J., 1980. Pyrolysis of 
lignocellulosic materials, phenolic consti-
tuents of a wood pyrolitic oil. Wood Fiber, 
12 (4) : 217-. 
HAMED, G.R., CHUNG, K.H., HEMINGWAY, 
R.W., 1989. Condensed tannins as 
substitutes for resorcinol in bonding 
polyester and nylon cord to rubber. In 
Adhesives from Renewable Resources, 
Hemingway, R.W., Conner, A.H., eds. 
Cap. 18, ACS Symposium Series 385, pp. 
243-253. 
HERGERT, H.L., 1989. Condensed tannins in 
adhesives – Introduction and historical 
perspectives. In Adhesives from Renewable 
Resources. Hemingway, R.W., Conner, 
A.H., eds. Cap. 12, ACS Symposium Series 
385, pp. 155-171. 
GALVEZ, J.M.G., RIEDL, B., CONNER, A.H., 1997. 
Analytical studies on tara tannins. 
Holzforsch. 51(3) : 235-243. 
KASPAR, H.R.E., PIZZI, A., 1996. Industrial 
plasticizing/dispersion aids for cement 
based on polyflavonoid tannins. J. Appl. 
Polymer Sci. 59 : 1181-1190. 
KREIBICH, R.E., 1974. High speed adhesives 
for the wood-gluing industry. Adhesives 
Age 17 : 26-. 
LAKS, P.E., 1991. Chemistry of bark, In Wood 
and Cellulosic Chemistry, Hon, D.N.S., 
Shiraishi, N., eds. Cap. 7, Marcel Dekker 
Inc., New York, pp. 257-330. 
LIIRI, O., SAIRANEN, H., KIPELÄINEN, H., 
KIVISTÖ, A., 1982. Bark extractives from 
spruce as constituents of plywood 
bonding agents. Holz als Roh- und Werks. 
40 : 51-60. 
MATSUMOTO, A., NISHIKAWA, K., 1982. Bin-
derless boards from larch bark. J. Hokkaido 
For. Prod. Inst. (365) : 1-. 
McLEAN, H., GARDNER, J.A.F., 1952. Bark 
extractives in adhesives. Pulp Pap. Mag. 
Can. August : 111-. 
MEIKLEHAM, N.E., PIZZI, A., 1994. Acid- and 
alkali-catalyzed tannin-based rigid foams. 
J. Appl. Polym. Sci. 53 : 1547-1556. 
MILITZ, H., HOMAN, W.J., 1994. Bioassaying 
combinations of wood preservatives and 
tannins with Poria placenta and Aspergilus 
niger. Holz Roh- Werks.: 28-32. 
 Aplicações para Extractos Taninosos 236 
 
MITRA, N.C., BANERJEE, R.S., SARKAR, A., 1995. 
Studies on applications of natural 
polyphenol-phenol-formaldehyde 
copolymer based cation exchange resins. J. 
Appl. Polym. Sci. 55 : 407-414. 
NOFERI, M., MASSON, E., MERLIN, A., PIZZI, A., 
DEGLISE, X., 1997. Antioxidant characteris-
tics of hydrolysable and polyflavonoid 
tannins: an ESR kinectics study. J. Appl. 
Polymer Sci. 63: 475-482. 
PIZZI, A., 1994. Tannin-based wood adhesives. 
In Advanced Wood Adhesives Technology. 
Pizzi A., ed., Cap. 5, Marcel Dekker Inc., 
New York, pp. 149-217. 
PIZZI, A., 1992. Tannin Structure and the 
Formulation of Tannin-Based Wood 
Adhesives. In Plant Polyphenols. 
Hemingway, R. W. and Laks, P. E., eds., 
Plenum Press, New York,  pp. 991-1003. 
PIZZI, A., 1983. Tannin-based wood adhesives. 
In Wood Adhesives: Chemistry and 
Technology. Pizzi A., ed. Cap. 4, Marcel 
Dekker Inc., New York, pp. 177-248. 
PIZZI, A., 1982. Condensed tannins for 
adhesives. Ind. Eng. Chem. Prod. Res. Dev. 
21: 359-369. 
PIZZI, A., 1980. Tannin based adhesives. J. 
Macromol. Sci. – Rev. Macromol. Chem.,  
C18 (2): 247-315. 
PIZZI, A., 1979. Tannin-based neutral and 
alkaline phenolic type foams. J. Appl. 
Polym. Sci. 23 : 1901-1905. 
PIZZI, A., 1979. Tannin/polyurethane adhesi-
ves for bonding aluminum. J. Appl. Polym. 
Sci. 24 : 1579-1580. 
PIZZI, A., 1978. Wattle-base adhesives for 
exterior grade particleboards. For. Prod. J. 
28 (12) : 42-47. 
PIZZI, A., 1977. Hot-setting tannin-urea-
formaldehyde exterior wood adhesives. 
Adhesives Age 20 (12) : 27-. 
PIZZI, A., CAMERON, F.A., 1984. Fast-setting 
phenolic adhesives for glulam taken to 
their limits. J. Appl. Polym. Sci., Appl. 
Polym. Symp. 40: Cap. 9. 
PIZZI, A., CAMERON, F.A., 1984. Fast-set adhe-
sives for glulam. For. Prod. J. 34 (9): 61-. 
PIZZI, A., SCHARFETTER, H.O. 1978. The 
chemistry and development of tannin-
based adhesives for exterior plywood. J. 
Appl. Polym. Sci. 22: 1745-1761. 
RANDALL, J.M, HAUTALA, E., WAISS Jr., A.C., 
1974. Removal and recycling of metal ions 
from mining and industrial waste streams 
with agricultural byproducts. In Proc. 4th 
Mineral Waste Utilization Symp., Chicago, 
Illinois, May 7-8. 
RIBÉREAU-GAYON, P., 1972. Plant Phenolics, 
Cap. 7, Oliver & Boyd, Edinburgh, pp. 
169-197. 
ROUX, D.G., FERREIRA, D., BOTHA, J.J., 1980. 
Structural considerations in predicting the 
utilization of tannins. J. Agric. Food Chem. 
28: 216-222. 
SAAYMAN, H.M., OATLEY, J.A., 1976. Wood 
adhesives from wattle bark extract. For. 
Prod. J. 26 (12: 27-. 
SARLES, R.L., ENAMUEL, D.M., 1977. 
Hardwood bark mulch for revegetation 
and erosion control on drastically distur-
bed sites.  J. Soil and Water Conservation, 
Sep./Oct.: 209. 
SLABBERT, N., 1992. Leather manufacture with 
wattle tannins. In Plant Polyphenols, Basic 
Life Sciences. Hemingway, R.W. and Laks, 
P.E. eds., Vol. 59, Plenum Press, New 
York, pp. 1021-1031. 
YAMAGUCHI, H., HIGUCHI, M., SAKATA, I., 
1991. Adsorption of heavy metal ions on 
porous spherical tannin resins. Mokuzai 
Gakkaishi 37(10): 942-949. 
YAMAGUCHI, H., HIGASIDA, R., HIGUCHI, M., 
SAKATA, I., 1992. Adsorption mechanism 
of heavy-metal ion by microspherical 
tannin resin. J. Appl. Polymer Sci. 45:  
1463-1472. 
 
 
Submetido para publicação em Janeiro de 2001 
Aceite para publicação em Julho de 2001 
 
 
